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بهینه‌سازی استخراج پکتین از تفاله گوجه‌فرنگی به کمک امواج فراصوت با استفاده از روش 


سطح پاسخ 


۳ 1 _ . 2 ۳ 3 
مهدی زاهدی - زهره حمیدی" - حسن احمدی کاولیقی 


تاریخ دریافت:12/06 1396 
تاریخ پذیرش:10 1397/08 
چکیده 
پکتین هتروپلی‌ساکارید ساختاری دیواره سلولی گیاهان است و پس از استخراج به‌عنوان عامل ژله‌کننده در محصولات غذایی استفاده می‌شود. این پژوهش با 
هدف بهینه سازی و ارزیابی کمی و کیفی استخراج پکتین از تفاله گوجه‌فرنگی به‌عنوان یکی از عمده‌ترین ضایعات صنایع تبدیلی کشور انجام گرفت. همچنین از 
امواج فراصوت به‌عنوان روشی نوین و کارآمد جهت استخراج پکتین استفاده شد. راندمان استخراج و درصد گالاکتورونیک اسید پکتین در دامنه 011 (2 1/5) 
دمای (9060 60۳), زمان استخراج 3 6 دقیقه) و چگالی توان فراصوت (0037//01 0015) با روش سطح پاسخ (15*1) پهینه‌سازی شد همچنین درجه 
استری» ویسکوزیته ذاتی و خصوصیات امولسیفایری پکتین تفاله گوجه‌فرنگی در شرایط بهینه تعیین گردید. با توجه به نتایج حاصل, بیشترین راندمان (7609) و 
درجه خلوص پکتین 62/) در شرایط 0۳1 برابر 2 دمای 80 زمان 36 دقیقه و چگالی توان فراصوت [23۷۷/0) به‌دست آمد. تحت شرایط بهینه استخراج» 
پکتین با درجه استری و ویسکوزیته ذاتی به‌ترتیب 7/86 و 2601/8 حاصل گردید. خصوصیات امولسیفایری پکتین استخراج شده در نقطه بهینه در سه سطح 
غلظت پکتین ۰0۲25 5) و 78 مورد بررسی قرار گرفت. بیشترین فعالیت امولسیفایری (78//2) در غلظت 1 درصد حاصل شد. با نگه‌داری امولسیون در دو دمای 
0 و23 میزان پایداری امولسیون قابل توجهی799) در غلظت 7۵۷22 در دوره زمانی سی روزه به‌دست آمد. نتایج نشان داده تفاله گوجه‌فرنگی می‌تواند 


به‌عنوان منبع ارزان قیمتی از پکتین مورد استفاده قرار گیرد. 


واژه های کلیدی: استخراج پکتین, تفاله گوجه‌فرنگی» امواج فراصوت. فعالیت امولسیفایری. 


مفد مه 

پکتین هترویلی‌ساکارید ساختاری است که در دیواره سلولی 
گیاهان دو لیه‌ای و برخی از تک لیه‌ای‌ها یافت شده و در حدود کت 
درصد از ترکیبات تشکیل‌دهنده دیواره سلولی اين گیاهان را شامل 
می‌شود. پکتین انتاا از به هم پیوستن واحدهای 1 -گالاکتورونیک 
اسید با پیوندهای گلیکوزیدی (4 و 001 تشکیل شده که در برخی 
نقاط زنحیره» می‌تواند با گروه‌های متیل» استری شده باشد. این 
ترکیب به‌صورت آزاد یا پروتوپکتین در دیواره سلولی اولیه و تیغه 
میانی سلول‌های گیاهی یافت می‌شود و از جمله وظایف آن؛ نقش 
به‌هم پیوستگی سلول‌های مجاون استحکام دیواره سلولی 
حفاظت کنندگی در مقابل بیماری‌ها و کنترل تخلخل دیواره‌ی سلولی 
می‌باشد.البته در طی رسیدن گیاهه توسط آنزیم‌های پکتیناز و پکتین 


1 و3 - به‌ترتیب دانش‌آموخته کارشناسی ارشد دانشیار و استادیاره گروه 

علوم و صنایع غذایی» دانشگاه تربیت مدرس تهران» تهران. 

(* - نویسنده مسئول: 2769.26 ممط ۵ 72 0تصصفط :تفص 
2 3( 1022067/15 :101 


استراز شکسته شده که منحر به نرمی بافت گیاه می‌گردد. پکتیز 
به‌عنوان یک ترکیب محلول در آب بسیار سریع‌تر از سایر بسپارهای 
تن تشکیا دهنده بافت گیاهی توسط حلال‌های آبی خارج می‌شود و 
قابلیت استخراج آن بین گونه‌های مختلف گیاهی متفاوت است 20 ۷) 
(2013 ,۵7 ۶ 20105 :1991 مظعا 

بسپارهای پکتین پیچیده‌ترین و متنوع‌ترین ساختار را در بین 
پلی‌ساکاریدهای دیواره سلولی گیاهان دارند. در کل مواد پکتینی 
شامل اسیدهای 1 یکتیک استری شده با متانول» شکل استرزدایی شده 
پکتین یا نمک‌های اسید پکتیک می‌باشند. زنجیره‌های پکتین 
می‌توانند در برخی نقاط دارای استخلاف‌هایی از بسپارهای قندهای 
خنثی از جمله آرابینان گالاکتان و آرابینو گالاکتان باشند. اصطلاح 
پروتوپکتین در واقع به شکل اولیه پکتین در ساختار دیواره سلولی قبل 
از استخراج اطلاق می گردد (2006 ,۸ 6 111215 ۷۷) 

پکتین به‌عنوان یک افزودنی طبیعی در بسیاری از صنایع به‌ویژه 
صنایع غذایی» دارویی و پزشکی کاربردهای فراوانی دارد. در صنعت 
غذا از خاصیت تشکیل ژل» تثبیت‌کنندگی» ایجاد بافت امولسیفایری, 
قوام‌دهندگی» پرکنندگی و جایگزین چربی آن استفاده می‌شود. 


0 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 15. شمارم. فروردین - اردیبهشت 1396 


همچنین در پزشکی و داروسازی از آن به‌عنوان فیبر غذایی برای 
درمان مشکلات گوارشی استفاده می‌گردد. بیشترین کاربرد پکتین در 
صنایع غذایی» استفاده از آن در تولید مرباها و ژله‌ها به‌عنوان یک ماده 
ایجاد کننده ژل و قوام‌دهنده است 6 مصلوعد:0 :2014 ,۵ 2 بک2) 
(20160 .2۸1 

روش متداول استخراج پکتین. با اتفاده از محلول اسیدهای 
معدنی (سولفوریک» فسفریک» نیتریک» هیدروکلریک یا سیتریک 
اسید) در دماهای (1000 0۲)» ام بين 1۷5-3 و زمان 1/56 
ساعت انجام می‌شود. اين فرایند زمن‌بر بوده و از لحاظ کمی و کیفی 
معایبی دارد (2014 ,اه 6 6). بسیار مهم است که برای تولید 
پکتین با راندمان و کیفیت بالا به دنبال روش‌های جدید و یا اصلاح 
روش‌های موجود باشیم. یکی از روش‌های نوین» استخراج به کمک 
امواج فراصوت است که تاکنون به صورت گسترده مورد بررسی قرار 
گرفته است (2014 ,1 6۶ 26) مطالعاتی در زمینه تأثیر امواج 
فراصوت بر ساختار سلولی بافت‌های گیاهی مختلف انجام شده و 
مشاهده شده است که این امواج باعث تخریب بافت‌های گیاهی و 
تسریع خروج محتویات داخل سلولی می‌شوند ,۵1 ۶ «د5027) 
(2013 ,» ۶ ع9عمظ :2011 نتایج پژوهش های محققان در زمینه 
استخراج پکتین به کمک امواج فراصوت نشان از تأثیر این امواج در 
افزايش راندمان و کاهش مدت زمان استخراج دارد 4 صهنتعطعدظ : 
(2011 ,.]ه طا, 20162, .۵1 6 0صلععععت) ۳۱۱۷۵ هد صهته]۱۷ 
20155 واه 61 ۷۷22 :2014 .اه ۵ ماما -متهزه ۱۷‏ 


+2015 2014 .۵ 01 06 
منابع اصلی استخراج پکتین» تفاله سیب و پوست مرکبات 
می‌باشند اما با توجه به اينکه پکتین استخراج شده از منابع مختلف» بر 
اساس نوع مصرف ممکن است خصوصیات منحصر به فردی داشته 
باشند لذا تحقیقات برای یافتن منابع جدید پکتین و مطالعه 
خصوصیات آن‌ها همچنان ادامه دارد و تاکنون مطالعات بر روی 
منابعی از جمله پوست گوجه‌فرنگی از ضایعات کارخانه کنسرو 
گوجچه‌فرنگی (ط ,2016 ,اه 2 ,7255100 تفاله گوجه فرنگی 
(2017 .۵1 ۰1 «معصهآه) تفاله چغندرقند (2007 ,۰1 ۵ ۵20 
طبق آفتابگردان 2004 ,۵ 6 حهلدعلع1) پوست میوه کاکائو 
(2013 ,7 ۶ صقط))» پوست درخت شاه توت ,. # دانآ) 
(2010 تفاله هلو (1999 ,اه 2 ۳2220 ضایعات گیاه شتا 
(2013 ,اه ۵ دماصدق)» پوست هندوانه (2014 ۵1 21 طعم۳:۵1) 
غلاف دانه‌های سویا (1999 ,اه ۶ حصهل‌صدطصحعمصددن)» کدو 
تنبل (1994 باه ۶ مصتلط]۳۱1)» پوست موز 6 1۵82 ۲۱۵۵1) 

(2008 ,۵1 و به ژاپنی* (2014 ,۵1 ۶ ذ) انجام گرفته است. 


عامع۷ ٩1521‏ 1 
عع[مصمصعق) 2 


در فراوری صنعتی گوجه‌فرنگی» مقادیر زیادی از محصولات 
جانبی باقی می‌ماند که بیشتر پوست. دانه و اندکی پالپ گوجه‌فرنگی 
را شامل می‌شود. این محصولات در حال حاضر يا به‌عنوان ضایعات 
دفع می‌شوند و یا به مصرف خوراک دام می‌رسند. اما مقدار فراوانی از 
ترکیبات زیست فعال در این محصولات وجود دارد که آن‌ها را 
به‌عنوان منبعی ارزان قیمت جهت استخراج ترکیبات مفید و زیست 
فعال از جمله فیبر رژیمی مناسب می‌سازد ,اه 61 0295180) 
(20160 تاکنون در زمینه استخراج پکتین از تفاله گوجه‌فرنگی به 
روش متداول تحقیقاتی انحام گردیده است ( .۵1 6 ت‌صدا۸ 
7 اما در رابطه با استخراج به کمک امواج فراصوت. بهینه‌سازی 
و مطالعه خواص امولسیفایری پکتین تفاله گوجه‌فرنگی گزارشی 
مود تست ۳ 

این پژوهش با هدف 1 - ارزیابی تفاله گوجه‌فرنگی به‌عنوان یکی 
از اصلی‌ترین ضایعات صنایع تبدیلی کشور ایران جهت استخراج 
پکتین از نظر کمیت و کیفیت پکتین, 2- استفاده از امواج فراصوت 
به‌عنوان روشی کارآمد در کاهش زمان استخراج و افزایش درجه 
خلوص» 3 - بهینه‌سازی اثر متفیرهای فرایند برای دستیابی به 
بیشترین راندمان و درجه خلوص و4- ارزیابی خواص امولسیفایری 
پکتین تفاله گوجه‌فرنگی انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

تفاله گوجه‌فرنگی از شرکت صنایع غذایی آناء تولید کننده رب 
گوجه‌فرنگی و محصولات کنسروی واقع در شهر تهران تهیه و به 
آزمایشگاه منتقل شد. تفاله به مدت 36 ساعت در دمای (60 درجه 
سلسیوس در آون خشک گردید. سپس توسط آسیاب برقی پودر شده 
و از الک با مش (6 عبور داده شد. پودر یکنواخت به‌دست آمده جهت 
مصارف تحقیقاتی بعدی در ظروف پلی‌اتیلنی در دمای محیط 
نگهداری گردید سایر مواد مورد استفاده در این پژوهش شامل 
نیتریک اسید. هیدرو کلریک اسید» سدیم هیدروکسید» سدیم آزید» فنل 
فتالئین و متانول از شرکت مرک آلمان, 3 و 3 دی متیل فنل و 1- 
گالاکتورونیک اسید از شرکت سیگماء کلرید سدیم اتانول 796 و 
اویلا مورد استفاده قرار گرفتند. 


حذف چربی از پودر تفاله گوجه فرنکی 

به‌منظور حذف چربی و رنگدانه‌ها از روش ال کونا و همکاران 
(2011) با اندکی تغییرات» استفاده گردید. بدین ترتیب ابتدا توسط بافر 
سدیم استات (50۷ با 0۳1 برابر [6 به مدت ظ دقیقه» در دمای 
0 سپس حلال کلروفرم -متانول (به نسبت 11) به مدتلا دقیقه 


و در نهایت محلول آبی متانول (60/ حجمی - حجمی) به مدت 35 


دقیقه عمل شستشوی چربی موجود در تفاله انجام گردید. در نهایت 
مخلوط حاصل» صاف شده و تفاله چربی گرفته در آون با دمای )۳ 
به مدت 12ساعت خشک گردید. از تفاله چربی گرفته برای استخراج 
پکتین استفاده شد. 


استخراج پکتین 

بدین منظور از دستگاه فراصوت پروبی (قطر پروب 1 میلی‌مته 
فرکانس 2011727 و حداکثر توان 04007 ساخت شرکت توسعه 
فناوری مافوق صوت استفاده گردید. جهت تنظیم دمای فرایند 
استخراج. ظرف واکنش (رآکتور) از نوع دوجداره انتخاب شد و جریان 
آب برای تنظیم دما در جداره ظرف واکنش از طریق سیرکولاتور 
صورت گرفت. به‌منظور استخراج پکتین از تفاله گوجه‌فرنگی چربی 
گرفته به کمک فراصوت. ابتدا مقدار 2/5 گرم از پودر تفاله را وزن 
کرده و در لا میلی‌لیتر آب مقطر حل گردید (نسبت10) سپس با 
استفاده از نیتریک اسید» 2۳1 بر روی مقدار مورد نظر تنظیم شده و به 
داخل ظرف واکنش منتقل گردید. نوک پروب دستگاه را به میزان 15 
میلی‌متر پایین‌تر از سطح محیط در داخل ظرف واکنش قرار داده و 
استخراج به‌صورت پالسی ( انیه روشن, 100 ثانیه خاموش) انجام 
گرفت. در پایان فرایند استخراج» محتویات ظرف واکنش را از صافی 
پارچه‌ای عبور داده و عصاره عبوری از صافی (حاوی پکتین) تا دمای 
محیطء سرد گردید. سپس محلول حاصل را با دور 120006 به مدت 
ط دقيقه سانتریفوژ کرده و عصاره رویی جدا شد. عصاره رویی را به 
نسبت 1:3 با الکل 9۵6 مخلوط کرده و به مدت 1 ساعت در دمای 
یخچال نگهداری گردید. پکتین در داخل الکل نامحلول است و 
به‌صورت ابری شناور از محیط آب و الکل جدا شده و در سطح آن 
رسوب می‌کند. در نهایت پکتین با استفاده از الک با مش 322 صاف 
شده و جهت دستیایی به خلوص بیشتر: دو بار با الکل 790 شستشو 
داده شد. در ادامه از آون با دمای 450 به مدت 24 ساعت جهت 
خشک کردن پکتین استفاده گردید 


آزمون‌های شیمیایی 

میزان رطوبت براساس روش استاندارد شماره 9236 
(۸0۸,1995)» درصد گالاکتورونیک اسید پکتین با روش اسکات 
19079) و معرف 3و5 دی متیل‌فنل اندازه‌گیری شد (1979 ,5606) 
تعیین درجه استری به روش تیتراسیون و طبق گزارش 52/05 و 
همکاران (2012) انجام گرفت. 


طراحی آزمایشات 
برای بهینه‌سازی فرایند استخراج راندمان و درصد گالاکتورونیک 
اسید به‌عنوان پاسخ در نظر گرفته شدند و اثر متغیرهای مستقل بر 


بهینهسازی استخراج پکتین از تفاله گوجه‌فرنگی به کمک 98 


روی پاسخ‌های مذکور با استفاده از روش سطح پاسخ و طرح باکس 
بنکن (0۵160ع0 *0) با سه تکرار در نقطه مرکزی مورد مطالعه 
قرار گرفت. در نهایت شرایط بهینه استخراج با در نظر گرفتن بیشینه 
راندمان و درصد گالاکتورونیک اسید انتخاب شد و تایید کارایی 
بهترین فرمول ارائه شده توسط مدل نیز از طریق مقایسه نتایج حاصل 
از تولید آن با نتایج پیشگویی شده توسط مدل مورد بررسی قرار 
گرفت. متغیرها و سطوح انتخاب شده در جدول 1 مشاهده می‌شود. 


جدول 1 - نمایش سطوح کد شده و واقعی متغیرهای مستقل 


متغیرها سطوح 
920 1 0 1- 
اک ‌ ۴ 2 1 
دما(م؟) 2 1 7 6 
زمان (دقیقه) ‌ 3 عَ 
چگالی توان ([۷/۳) مک ۳6 222( ظ 
اندازه‌گیری ویسکوزیته ذاتی 


جهت تعیین ویسکوزیته ذاتی از ویسکومتر شیشه‌ای لوله موئین 
/ ,۳605166 طمصصهت) ‏ ,150 .م۱ بیمت فاصمصصتتتافم ممصصقت) 
۶ 0.04137 12 :06۳۳0201)) و معادلات اه ۲ کت 
طبق گزارش ایگلسیاس و لوزانو 20604) استفاده گردید ‏ دهنهعاع1) 
(2004 ,21 


اندازه‌گیری خصوصیات امولسیفایری پکتین 
فعالیت امولسیفایری و پایداری امولسیون با استفاده از روش دالو 
وسیمونوا 10 و یاپو و همکاران (2007) با اعمال تغییرات جزئی و 
در سه غلظت متفاوت از پکتین» و در سه تکرار اندازه گیری شد 
(1995 بد۷مجمعصصنه مد بهلونا :2007 له 2 ۷2۵0) بدین 
منظور ابتدا سه غلظت (25۰)2) و 7) از نمونه پکتین در آب مقطر 
تهیه شد. در ادامه 5 میلی‌لیتر روغن آفتابگردان باگ میلی‌لیتر محلول 
پکتین مخلوط گردید در مرحله بعد جهت تهیه امولسیون» نمونه‌ها 
توسط هموژنایزر 18 1 (1۳۸۵ آلمان) با دور ع 1000 به مدت سه 
دقیقه مخلوط گردیدند. سپس امولسیون ایجاد شده به لوله 
سانتریفیوژی طّ میلی‌لیتری منتقل و برای پنچ دقيقه در دور ع 227 
سانتریفوژ شد. فعالیت امولسیونی با توجه به معادله 1 محاسبه شد. 
اساظ 
1 0 *: س < ۳۸۵6 
نا 
در اين معادله ۳۸ فعالیت امولسیفایری» ۷ب حجم لایه 
امولسیون شده و ۱۷۷۷ حجم کل سامانه می‌باشد. 


عصلوع۲۵ [ 
06۲ 2 


4 ._ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 35. شمارم. فروردین - اردیبهشت 1398 


برای مطالعه ویژگی پایداری امولسیون (25» به تعداد 4 نمونه 
امولسیون برای هر کدام از غلظت‌های پکتین و به ترتیبی که در بالا 
گفته شد. تهیه گردید. سپس نمونه‌ها همراه با )9۵۷ درصد سدیم 
آزید برای جلوگیری از رشد ریزاندامگان» به لوله‌های سانتریفوژ 5 
میلی لیتری منتقل شدند تعداد دو نمونه (به‌عنوان تکرار) تا دمای 
‌«ِآ« سرد شده و به مدت 5 دقیقه با دور و521 سانتریفوژ شد. حجم 
اولیه امولسیون (۳1/۷1) یادداشت گردید و در دمای 4۳0 نگه داری 
شد. دو نمونه دیگر از امولسیون‌های تهیه شده به همان ترتیب و در 
دمای 220 سانتریفوژ شد و پس از یادداشت حجم اولیه امولسیون, 
در همان دما نگه‌داری گردید. پس از دوره‌های یک و لک روزه 
نمونه‌ها دوباره به ترتیبی که گفته شد. سانتریفوژ شده و حجم 
امولسیون باقی مانده (27۷۲» اندازه‌گیری شد. پایداری امولسیون با 
استفاده از معادله 2 محاسبه گردید. 

ما 


2 مه ات مج 
2 7ج 5306 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

طراحی آزمایش بهینه‌سازی و آنالیز نتایج حاصل از فرایند 
استخراج با استفاده از نرم‌افزار 7.0.0 ۳۲06۲۲-صع زوعدآ انجام گرفت. 
ضرایب مدل با استفاده از رگرسیون خطی چندگانه (۷1]۴) به‌دست 
آمد و برازش مدل به‌دست آمده با نتایج آزمایش, با استفاده از ضریب 
تبیین (22) و آزمون ضعف برازش (11 0۶ 0 ارزیابی شد. برای 
نشان دادن رابطه هر یک از متغیرهای وابسته در مدل رگرسیون با 
متغیرهای مستقل, نمودار سطوح آن‌ها به‌وسیله نرم‌افزار 7 ۷10۳ 
(حع0ع5 , 1۳0616) رسم گردید. به‌منظور مقایسه میانگین‌ها در 
آزمایش اندازه‌گیری خصوصیات امولسیفایری از نرم افزار 21 ٩3۹5‏ و 
آزمون چند دامنه‌ای دانکن استفاده گردید 


گزینش مدل مناسب و تجزیه واریانس برای مدل‌های 
برازش يافته با راندمان و درصد گالاکتورونیک اسید 

ننایج حاصل از 27 تیمار فرایند استخراج برای راندمان و درصد 
گالاکتورونیک اسید در جدول 2 نشان داده شده است. پس از مقایسه 
۶۳ 2 تصحیح شده و 2 پیش بینی شده برای مدل‌های مختلف 
(جدول 3)» مدل درجه دوم به‌عنوان مدل مناسب برای هر دو پاسخ 
انتخاب شد. به طور متداول جهت بررسی صحت مدل از ضریب تبیین 
(*8) و آزمون ضعف برازش استفاده می‌شود. از نظر آماری مدلی 
مناسب است که آزمون ضعف برازش آن معنی‌دار نبوده و دارای 
بالاترین مقدار 5 52 تصحیح شده و ** پیش‌بینی شده باشد. 
(2015 ,۵۱ 61 عج۱۷2 :2015 ,۵1 6 جفتع]۷), همانطور که در جدول 


4 مشاهده می‌شود؛ مدل رگرسیونی درجه دوم برازش داده شده برای 
راندمان پکتین در سطح آماری 7۵ از سطح معنی‌داری بالایی 
(۳>0(00) برخوردار بوده و آزمون ضعف برازش مربوط به آن غیر 
معنی‌دار است. ضریب تبیین این مدل 698 و ضریب تببین اصلاح 
شده آن برابر با ۲997) می‌باشد. این نشان می‌دهد که مدل به‌خوبی 
توانسته است تغییرات مشاهده شده در مقادیر راندمان را پیش‌بینی 
کند. همچنین نتایج آنالیز واربانس برای درصد گالاکتورونیک اسید در 
جدول 5 نشان می‌دهد که مدل درجه دوم از معنی‌داری خوبی 
برخوردار بوده ()۳>0۵) و آزمون ضعف برازش مربوط به آن معنی‌دار 
نیست. 12 و 2090640 2 برای این مدل به‌ترتیب 92 و 082 
به‌دست آمد و نشان می‌دهد مدل درجه دوم برای درصد 
گالاکتورونیک اسید نیز به‌خوبی برازش گردیده است. 

معادلات زیر به‌عنوان مدل رگرسیونی برای پیش‌بینی پاسخ‌های 
راندمان و درصد گالاکتورونیک اسید به‌دست آمد که ارتباط تجربی 


بین پاسخ‌ها و متغیرهای فرایند را به‌صورت کدگذاری شده نشان 
می‌دهد (در این معادلات پارامترهای بدون اثر معنی‌دار حذف شده‌اند)؛ 


,26 15.1 + و26 62.0 +262 29.2 + ,26 98.1 -91.7 ۷161 
75.024 25۱262 6.0 - 262 57.0 - ,59.026 


93 26 84.0 92.126 -262 882 -,26 75.2 +66. 96۸-35 
34 912+ 26265 1.2 + 26۱26۵ 41.2 + مرمع 82.3 - 26۱26۱ 


اثر متغیرهای مستقل بر راندمان استخراج پکتین 

نتایج آنالیز واریانس برای راندمان استخراج پکتین (جدول 4) 
نشان می‌دهد که اثر خطی هر چهار فاکتور معنی‌دار بوده ۳>6()8) و 
فاکتور دما بیشترین تأثیر را در افزايش میزان راندمان نشان داد. 
همچنین اثر درجه دوم متفیرهای 011 و توان و اثر متقابل 211 - توان 
و 0]1- دما نیز معنی‌دار بودند. مطابق شکل [[(الف» ج و د) مشاهده 
می‌شود که با افزایش دماء زمان استخراج و چگالی توان فراصوت» 
راندمان استخراج افزایش می‌یابد و شکل 1 (ب) بیانگر اثر معکوس 
بر راندمان استخراج پکتین است. در این منحنی‌ها ملاحظه 
می‌شود که شیب افزایش راندمان با افزایش دما نسبت به سایر 
متغیرها بالاست. افزايش دما و توان فراصوت در ]۳حهای پایین نسبت 
به 011‌های بالاء تأثیر بیشتری در افزایش راندمان استخراج دارد و این 
نشان‌دهنده معنی‌داری اثر متقابل 2۳1 با متفیرهای دما و توان 
فراصوت می‌باشد. تحقیقات انجام شده در زمینه استخراج پکتین نشان 
داده است که هر چقدر شرایط اسیدی قوی‌تر باشد باعث حلالیت 
مقدار زیادی پکتین شده که وارد فاز حلال می‌گردد و باعث افزایش 
راندمان استخراج پکتین می‌شود. اگرچه ممکن است ۳های پایین 
باعث تخریب ساختار پکتین شده و راندمان کاهش یابد ( ۷۲00۲15 
5 .۵ ), عموما با افزایش دما نیز آبکافت پروتوپکتین و نفوذ 


بهینهسازی استخراج پکتین از تفاله گوجه‌فرنگی به کمک 95 


حلال به داخل بافت گیاهی بیشتر شده و در نتیجه پکتین بیشتری بالا است که باعث تخریب بافت گیاهی شده و راندمان استخراج 
استخراج می‌شود. همچنین دما تاثیر بسیار مهمی در وقوع پدیده پکتین افزایش می‌یابد. اما در دماهای بالا از میزان ویسکوزیته و 
کاوبتاسیون در هنگام استخراج با فراصوت دارد به‌طوری که در کشش سطحی کاسته می شود و در ننیجه پدیده کاویتاسیون ماهیت 
دماهای پایین به دلیل ویسکوزیته بالای محبط و کشش سطحی بالا خود را از دست داده و تضعیف می‌گردد که آن هم باعث کاهش 
و همچنین بالا بودن میزان گازهای حل شده در محیطء تعداد میزان راندمان استخراخ می‌گردد (2015 .۵1 0 طته]۷). 


هسته‌های کاویتاسیون و همچنین شدت انفجار حباب‌های ایجاد شده 
جدول 2 - تیمارهای استخراج با فراصوت و نتایج حاصل برای راندمان و درصد گالاکتورونیک اسید 


تیمار متغیرهای مستقل پاسخ‌ها 

۹ 2 3 4 گللاکتورونیک اسید (درصد) راندمان (درصد) 
1 1/۴ 51 1۶ ۰ 22/) [5 61/98 0/9 
2 7/۵ 6 1۶ ۰ 22/) 61/45 302 
5 1 1 1۶ ۰ 22/) 94 12/420 
4 7/۵ 1 1۶ ۰ 22/) 6/064 09-۶ 
ت 2 7 3 ط/ 71/611 32-6( 
3 2 7 01 6/9 0+۴ 
1 2 7 3 0 6/62 ۳/۳/۸۸ 
ع 2 7 3 0 60/52 ٩2/۲‏ 
ِ 1 72 ع1. 15 646-2 4 
1 *5/: ع 15 60/912 432-34 
1 1/۴ ۳ 3 0/2 > -6۵/(ط 1-3 
12 7 7 عّ 0/2 6/5۵۰ ۵ 
1۲ 2 0 6 022 6۳/62 3( 
1 2 1 6 ۰ 22 61/6/9 تطلبع2 
۵ 2 0 ۰ 022 2</-06اب6 0۸-۵ 
٩ ۳0 2 4‏ 22 9 1/6 
1۳ 1/۴ 7 6 ۰ 22 6 22-52" 
عِ 7/۳ ۵ 6 ۰ 22 6۳/606 44/35 
ط 1 7 ٩‏ ۰ 22 3۳/32 2/9 
٩ 7 7/۳ 1‏ ۰ 22 60/6 92( 
2 2 6 ع1 15 6/11 23( 
22 2 ۳0 عّ ط/ 26 رکه 
2 2 6 3 0 61-۳ 0۳۱0-۹2 
2 2 1 ع 0 2۲( 11/42۲ 
2 2 7 ع ‏ 22 002-0 42 
2 2 7 ع 1‏ 22 ات +6/25 ۲/۳۸۹۸ 
21 2 7 1۶ ۰ 22/) 6/12۵۸ 1-۹" 


جدول 3 - مقایسه ضریب تبیین مدل‌های مختلف برای دو پاسخ راندمان و درصد گالاکتورونیک اسید 


مدل راندمان استخراج درصد گالاکتورونیک اسید 
9 ۳ اصلاح شده ۳ پیش بینی شده ۳۳ ۳ اصلاح ده ۳2 پیش بینی شده 
خی 05 5 0/3 135۳۵ 02 
درجه دم 95 عول) 9 9 . 08 6 


مکعب ۰ 9/) 92( 0 - 9 9 37 - 
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اثر کاویتاسیون در طول فرایند استخراج منجر به افزایش جذب 
آب و نفوذ حلال در بافت گیاهی شده و مواد جامد متورم می‌شوند. در 
نتیجه این تورم. حفراتی در دیواره سلولی گیاه ایحاد شده و با ادامه 
کاویتاسیون» خروج محتویات سلول تسریع می‌گردد. هرچه از زمان 
استخراج می‌گذرد پکتین بیشتری وارد فاز حلال می‌شود البته ممکن 
است با قرار گرفتن طولانی مدت پکتین در معرض حرارت‌های بالا از 
میزان راندمان پکتین کاسته شود (2015 ,.61 2 ۷100۲۷ هر 
چقدر امواج فراصوت با توان و انرژی بیشتری وارد محیط استخراج 
شوند. جت‌های مایع با سرعت بالاتری ایجاد شده که به دیواره 
سلول‌ها برخورد کرده و بافت گیاه را متلاشی می‌کند. در نتیجه نفوذ 
حلال بیشتر شده» بافت گیاه متورم می‌شود و راندمان استخراج 
افزایش می‌یابد (2015 ,.۵1 ۶ 1۷]2720). تاکنون بهینه‌سازی راندمان 
استخراج پکتین به کمک امواج فراصوت از منابعی مانند تفاله انگور 
(2014 .۵1 61 ععاصعد۷0[2165-۳)» ضایعات گیاه 1521 2ت۷]2) 
(2015 ,.1 2 ضایعات پوست انار (2015 ,۵1 4 ۲طات۷۵۵) و 
پوست گریپ فروت (2015 ,./ه 2 ۷۷2۵2) انجام گرفته است. در 
این پژوهش‌ها گزارش شده است که با شدیدتر شدن شرایط استخراج 
(کاهش اج افزایش دماء زمان و توان فراصوت) تا حد معینی, 
راندمان استخراج پکتین افزايش و پس از آن کاهش پیدا می‌کند. اما 
در این پژوهش مشاهده شد که با شدیدتر شدن شرایط استخراج» 


راندمان به‌صورت مستمر افزايش پیدا می‌کند. دلیل این تفاوت‌ها به 
اختلاف در نوع منبع استخراج» متفیرهاه سطوح انتخاب شده و 
روش‌های مورد استفاده جهت استخراج می‌باشد. به خصوص اینکه با 
اندازه‌گیری میزان پروتئین در پکتین استخراج شده در نقطه بهینهه 
مشخص شد که پروتئین با میزان 6 درصد عمده‌ترین ناخالصی این 
نوع پکتین است. با توجه به اینکه هر دو بسپار پروتئینی و پکتین در 
این شراط از: قابلیت. ادتخراج برخوردان هستنه این ام محر به 
پیچیدگی خاصی در فرایند استخراج پکتین از تفاله گوجه‌فرنگی شده 
است. به طوری که با بالا رفتن شدت متغیرهای فرایند» تمامی پکتین 
موجود در تفاله گوجه فرنگی استخراج شده و در ادامه فرایند با 
استخراج پروتئین. راندمان همچنان بالا می‌رود اما از طرف دیگر 
درجه خلوص پکتین به دلیل استخراج ترکیبات غیر از پکتین کاهش 
خواهد یافت. 0295180 و همکاران (2010) با به کارگیری فراصوت 
(306112) جهت استخراج پکتین از ضایعات کارخانه کنسرو 
گوجه‌فرنگی به راندمان 15/2 الی 185 درصد تحت دما و زمان‌های 
متفاوت دست یافتند. افزايش زمان استخراج از 5 الی 0 دقیقه تاثیر 
معنی‌داری بر روی راندمان نشان نداد اما افزايش دمای استخراج از 
0 به 600 باعث افزايش راندمان گردید 


جدول 4 - نتایج آنالیز واریانس مدل درجه دوم راندمان استخراج 


منبع مجموع مربعات درجه ازادی میانگین مربعات ارزش ۳ ارزش ۳ 
3 82 1 1/12 4 0/007 > 
اثرات خطی 
۳71 (,26) 121 1 21 5 > 
دما (262) 601 1 61 ۸4 . 0000 > 
زمان (:26) 4/0 1 دی 1/۹ 00( 
چگالی توان (264) 1/۹۶ 1 1/9 2 0007> 
اثرات درجه دوم 
تب 1/9 1 1/9 1/9 061 
۰ درز 1 7 حَ 10۳۸ 
> 3 1 0( 2/8 107 
4 ۱/۳۵ 1 1۸2 3/ 09 
اثرات متقابل 
۱6۵ 14 1 ۳ 9 001 
2۵ 02 1 00 1 6071 
6۸ 2/22 1 125 ۳ 008 
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شکل 1 - اثر متقابل متغیرها؛ الف: 0۲ - دما؛ ب: 01 - چگالی توان» ج: زمان - چگالی توان و د: دما - چگالی توان بر راندمان استخراج پکتین از 
تفاله گوجه‌فرنگی (دو متیر دیگر در نقطه مرکزی ثابت در نظرگرفته شده است) 


اثر شرایط استخراج بر درصد گالاکتورونیک اسید پکتین 
استخراج سده 

تأثیر متفیرهای فرایند استخراج بر درجه خلوص پکتین با تأثیر 
آن‌ها بر راندمان استخراج متفاوت بود. به‌طوری که با کاهش 2۳1 و 
افزايش دما ابتدا درصد 0۸۵ افزايش و پس از آن کاهش پیدا می‌کند 
و بیشترین درجه خلوص در زمان‌های کوتاه استخراج و توان پایین 
فراصوت حاصل شد. با توجه به نتایج آنالیز واریانس درصد 
گالاکتورونیک اسید در جدول ظ مشاهده می‌شود که تمامی اثرات 
خطی به جز اثر خطی توان فراصوت متنی‌دار شد‌ند ۳6005 
همچنین اثر درجه دوم متفیرهای ۲۳1 و دما و اثر متقابل 211 - دما 
- زمان و زمان - توان فراصوت نیز معنی‌دار بودند. در شکل 2 اثر 
متغیرهای فرایند استخراج بر روی درصد گالاکتوونیک اسید به‌صورت 
منحنی‌های سطح پاسخ مشاهده می‌شود. به‌طوری که با کاهش 2۳1 
تا حدود 21 درصد گالاکتورونیک اسید با شیب کمی افزایش داشته 


و پس آن به شدت کاهش می‌یابد (شکل 2 (الف و ب)). به عبارت 
دیگر در 1ل‌های پایین‌تر از 241 با وجود افزایش راندمان» درجه 
خلوص کمتر خواهد شد. دلیل این اتفاق می‌تواند استخراج ترکیباتی 
غیر از پکتین و يا تخریب پکتین در 11های پایین باشد و در صورتی 
که نسبت ناخالصی‌های استخراج شده بالا باشد» منجر به بالا رفتن 
راندمان و کاهش درجه خلوص خواهد شد. 

در رابطه با دمای استخراج در شکل 2 (الف و ج) مشاهده می‌شود 
که با افزايش دما تا ۰26 درصد گالاکتورونیک افزايش و پس از آن 
به شدت کاهش می‌پابد. در اين مورد هم تخریب حرارتی و يا 
استخراج ترکیبات غیر از پکتین می‌تواند دلیلی بر کاهش درجه خلوص 
در دماهای بالا باشد. 0طعع62) و همکاران (2016) نیز گزارش 
کردند با افزایش دمای استخراج از 00 به 8۳ در شرایط توان 
فراصوت و مدت زمان استخراج ثابت» درجه خلوص پکتین افزایش 
یافت. در شکل 2 (الف) اثر متقابل دو متفیر ۲7ج و دما باعث شده 
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است که در شرایط ۲۳1 بالا و دمای پایین درجه خلوص بهتری حاصل 
شود و این دو فاکتور به‌صورت همزمان بر روی هم اثرگذار هستند. 

زمان استخراج نیز تأثیر قابل توجهی بر روی درصد 
گالاکتورونیک نشان داد. به‌طوری که در زمان‌های پایین درصد 
گالاکتورونیک بیشتر بوده و با افزایش زمان استخراج» درجه خلوص 
کاهش پیدا می‌کند (شکل 2 (ب و 460 افزایش زمان قرار گرفتن 
پکتین در معرض حرارت بالا و 211 پایین و همچنین استخراج 
تاخالضی‌ها در مدا زمان‌های, نالا می‌تواند دلیال این پذیته باشت البته 
با توجه به اينکه اثر متقابل زمان استخراج با ۲۲1 معنی‌دار است» 
بنابراین در 0۳۲‌های بالاء افزایش زمان استخراج» تأثیر کمی بر 
تخریب گالاکتورونیک اسید دارد (شکل 2 (ب). مصتعععت و 
همکاران (216) نیز با بررسی تأثیر مدت زمان استخراج پکتین با 
فراصوت بر درجه خلوص پکتین نتایج مشابهی به دست آوردند به 
طوری که با افزایش زمان استخراج در شرایط توان ثابت و دمای ثابت 
از میزان درصد ارونیک اسیدها کاسته شد. 


توان فراصوت اثر خطی معنی‌داری نداشت اما اثر متقابل آن با 
زمان معنی‌دار بود (شکل 2 () به‌طوری که در زمان‌های کوتاه و 
توان پایین. درجه خلوص بیشتری حاصل شد و این نشان می‌دهد که 
در صورتی که پکتین به مدت طولانی در معرض امواج فراصوت با 
شدت بالا قرار گیرد تخریب شده و از میزان گالاکتورونیک اسید 
کاسته می‌شود. البته در این مورد هم استخراج ناخالصی‌ها در شرایط 
توان‌های بالا و زمان‌های طولانی می‌تواند در کاهش درجه خلوص 
پکتین موثر باشد. 

۰0 و همکاران 2007) با بررسی اثر شرایط استخراج به روش 
متداول (011, دما و زمان) بر درصد گالاکتورونیک اسید پکتین به این 
نتیجه رسیدند که در 0۳‌های پایین» دماهای بالا و زمان‌های طولانی, 
درصد گالاکتوونیک اسید بیشتری حاصل می‌شود. با توجه به دلایلی 
که دکر شد؛ از جمله تفاوت در ماهیت مواد اولیه» ابزار و شرایط 
استخراج» لذا نتایج آن‌ها متفاوت از نتایج حاصل از این پژوهش بود. 


جدول 5 - نتایج آنالیز واریانس مدل درجه دوم در صد گالاکتورونیک اسید 


منبع مجموع مربعات درجه ازادی 
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شکل 2 - اثر متقابل متغیرها الف: 01 - دماء ب: 0 - زمان. ج: چگالی توان - دما و د: منحنی دوبعدی اثر متقابل چگالی توان - زمان بر در صد 
گالاکتورونیک اسید پکتین (در هر کدام از منحنی‌ها دو متفیر دیگر در نقطه مرکزی ثابت در نظر گرفته شده‌انده 


شرایط بهینه استخراج پکتین از تفاله گوجه‌فرنگی به کمک 
امواج فراصوت و مقایسه با روش متداول استخراج 

برای یافتن نقطه بهینه با حداکثر رندمان و درجه خلوص پکتین 
در نرم‌افزار 6 صعنوع‌نا و طرح حععاصطه8- 0 در قسمت 
بهینه‌سازی با هدف قرار دادن مقادیر بيشینه برای هر دو پاسخ شرایط 
بهینه توسط نرم‌افزار به‌دست آمد. بهترین شرایطی که این طرح آماری 
برای دستیابی به بیشترین راندمان پکتین با بیشینه درصد 
گالاکتورونیک اسید ارائه می‌دهد؛ 0۳1 برابر 2/1 دمای 0 0, زمان 
( دقیقه و چگالی توان ۲3۷/۳1 می‌باشده مقادیر راندمان و درصد 
گالاکتورونیک اسید در این نقطه به‌ترتیب 70۲4 و 6 توسط مدل 
پیش‌بینی شد. آزمون تأیید نشان داد؛ نتایم حاصل از این پژوهش: 
هماهنگی نزدیکی با نتایج پیش‌بینی شده توسط مدل داشت. با 
استخراج پکتین به روش متداول در شرایط بهینه استخراج با 


فراصوت راندمان 745 و درصد گالاکتورونیک اسید 785 حاصل 
شد» که نشان می‌دهد استفاده از امواج فراصوت باعث افزایش راندمان 
و درجه خلوص یکتین گردیده است. ۷۷22 و همکاران 2013) با 
مقایسه دو روش متداول و فراصوت جهت استخراج پکتین از ضایعات 
میوه انگور مشاهده کردند که استفاده از فراصوت منجر به افزايش 
راندمان و درجه خلوص پکتین می گردد. به گزارش گراسینو 
وهمکاران 0916 نیز استفاده از فراصوت در کاهش مدت زمان 
استخراج پکتین از پوست گوجه‌فرنگی بسیار موثر بود اما از نظر 
راندمان و درجه خلوص در روش متداول نسبت به روش فراصوت به 
نتایج بهتری دست یافتند به‌طوری که راندمان و درصد ارونیک اسید 
پکتین استخراج شده با روش متداول نسبت به روش فراصوت بیشتر 
بود. علت مغایر بودن نتایج این پژوهش می‌تواند به متفاوت بودن مواد 
اولیه. ابزار و شرایط استخراج مرتبط باشد. همچنین ۸12۵ و 
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همکاران 2017) نیز طی پژوهشی موفق به استخراج پکتین از تفاله 
گوجه‌فرنگی به روش متداول با راندمان و درجه خلوص به‌ترتیب 2۵ و 
90 درصد در مدت زمان استخراج 60 دقیقه شدند. با توجه به اینکه 
میزان پالپ موجود در تفاله گوجه‌فرنگی می‌تواند تأثیر چشمگیری بر 
راندمان و درجه خلوص پکتین داشته باشد لذا تفاوت در نسبت‌های 
بین پوست. دانه و پالپ موجود در تفاله گوجه‌فرنگی نیز می تواند در 
ویژگی های پکتین بسیار تأثیرگذار باشد. 


درجه استری و ویسکوزیته ذاتی پکتین تفاله گوجه‌فرنگی 

درجه استری یکی از ویژگی‌های بسیار مهم است که کاربردهای 
تجاری پکتین را تحت تأثیر قرار می‌دهد ,1 6 دعاصعد۳-وهتهزمز۷ 
(2014. مشخص شد که پکتین تفاله گوجه‌فرنگی با درجه استری 
0 و از نوع پکتین با درجه استری بالا می‌باشد ۵ <0۳). طبق 
نتایج ۸12062۷ و همکاران 217 نیز درجه استری پکتین تفاله 
گوجه‌فرنگی ۷۵0 گزارش شده است. پکتین حاصل از پوست 
گوجه‌فرنگی را نیز از نوع درجه استری بالا 62) گزارش کرده‌اند 
(20160 .۵1 6۶ ,0013551190)): 

منحنی‌های کرامر و هاگینز در شکل 3 مشاهده می‌شود. عرض از 
مبداً این منحنی‌ها برابر با ویسکوزیته ذاتی می‌باشد که به‌ترتیب برابر 
با 268 و 2621/2 برای معادلات کرامر و هاگینز حاصل شد. 


میانگین این دو عدد (ع/1 265) به‌عنوان ویسکوزیته ذاتی نهایی 
انتخاب گردید. 

ویسکوزیته داتی در واقع برای نشان دادن حجم هیدرودینامیکی 
ماکرومولکول‌ها استفاده می‌گردد. وقتی مولکول‌های پکتین ساختار 
متراکم داشته باشند حجم هیدرودینامیکی و ویسکوزیته ذاتی کاهش 
می‌یابد. ویسکوزیته ذاتی مولکول های خطی از مولکول‌های شاخه‌دار 
بیشتر است. طبق گزارش ۸۱2062۷ و همکاران (2017) ویسکوزیته 
ذاتی پکتین تفاله گوجه‌فرنگی استخراج شده با محلول اسیدی و آبی 
به ترتیب برابر ع/4201 و ع/1/801 بود. کار و ارسلان 1009) مقادیر 
ویسکوزیته ذاتی برای پکتین پوست پرتقال استخراج شده با سه نوع 
استخراج کننده هیدرو کلریک اسید آمونیوم اگزالات و 8۳1۸ را 
به‌ترتیب ۰0۷26۵ 0۷261 و 0۲3۳8۱1/۶ گزارش کردند ,۵1 ۰ 27>) 
(1999. ۱۷۵۸۵ و همکاران (20015) با مقایسه روش متداول و روش 
فراصوت برای استخراج پکتین از پوست گریپ فروت به این نتیجه 
رسیدند که روش استخراج با فراصوت در مقایسه با روش متداول 
باعث کاهش ویسکوزیته داتی از 0۷4 به ۷ ۲326 شد. میزان 
ویسکوزیته ذاتی برای پکتین تفاله گوجه‌فرنگی استخراج شده در نقطه 
بهینه 11/2 2605 به‌دست آمد که اين میزان, در محدوده مقادیر 
گزارش شده برای پکتین استخراج شده از سایر منابع می‌باشد. 
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شکل 3 - محنی‌های کرامر و هاگینز برای پکتین تفاله گوجه‌فرنگی 


خصوصیات امولسیفایری پکتین تفاله گوجه فرنگی 
یکی از خواص مهم هیدروکلوئیدها خاصیت امولسیفایری و 
پایدارکنندگی امولسیون توسط آن‌ها است که در صنعت غذا کاربرد 
فراوانی دارد. طبق گزارش 1.65005 و همکاران (2) وزن مولکولی 
کم» درجه متوکسیله شدن بالا و درا بودن جزء پروتئینی از جمله 
عواملی هستند که موجب بهبود خصوصیات امولسیفایری پکتین 
می‌شوند (2003 ,4 2 1۵۳0۷). نتایج حاصل از اندازه‌گیری فعالیت 
امولسیفایری و پایداری امولسیون» در سه سطح غلظت 05,02 و 
1 درصد محلول پکتین» در جدول6 نشان داده شده است. غلظت‌های 
مختلف پکتین حاصل از تفاله گوجه فرنگی, فعالیت امولسیفایری و 
پادارکنندگی امولسیون خوبی از خود نشان دادند که می‌تواند به دلیل 
محتوای بالای پروتئین 460) و درجه استری بالای این نوع پکتین 
باشد. گروه‌های متیل و استیل در ساختار پکتین مستعد تشکیل پیوند با 
پون کلسیم بوده و با ایجاد پل‌های کلسیم می تواند در تشکیل 
ساختارهای کنژوگه بین پکتین و پروتئین موثر باشد در ننیجه باعث 
افزايش خواص امولسیفایری پکتین می‌گردد ( 0035 ۸ 61 6۲0۷[ 
5 .0 61 عم سمصکنامعل), با بالا رفتن غلظت پکتین فعالیت 
امولسیفایری بالا رفته اما ثبات آمولسیون در غلظت‌های بالاتر نسبتا 


بهینه‌سازی استخراج پکتین از تفاله گوجه‌فرنگی به کمک 101 


کاهش نشان داد. معمولا غلظت 2 درصد پکتین» برای بررسی 
خصوصیات امولسیفایری به‌کار گرفته می‌شود. طبق پژوهش‌هایی که 
قبلا انحام شده است فعالیت امولسیفایری؛ 77/1 برای پکتین تفاله 
چفندر قند (2007 ,01 0 ۲۵00), ۷9/8 برای پکتین تفاله سیب و 
7 برای پکتین تفاله زردآلو (2010 ,۵1 6 عودنودنه8ظ)» 1۵9/3 
برای پکتین میوه نخل پالمیرا (2014 ,۱ ۶ نمود۵) 707 برای 
پکتین پوست نارنج (2016 ,1 ۶ نصنههه۳10) و 40 78 برای 
پکتین تفاله چغندرقند (2013 ,۵1 6 ۷۲۵)گزارش شده است. نتایج 
نشان داد؛ پکتین تفاله گوجه‌فرنگی در مقایسه با سایر منابع از فعالیت 
امولسیفایری بالاتری برخوردار است (762). همینطور امولسیون 
ساخته شده با پکتین تفاله گوجه‌فرنگی از پایداری بسیار بالایی 
100 9 درصد) در دوره‌های زمانی 1 و م3 روز برخوردار بو به 
طوری که در مقایسه با دیگر گزارش‌ها؛ 70 7۵2 برای پکتین تفاله 
چغندر قند (2013 ,1 ۷۲۵) و 83 782 برای پکتین پوست نارنج 
(2016 ,اه 4۶ تصلعووم۳1). پایداری امولسیون با پکتین تفاله 
گوجه‌فرنگی بیشتر است و می‌تواند به‌عنوان پایدارکننده امولسیون در 


جدول 6 - خصوصیات امولسیفایری پکتین استخراج شده به کمک امواج فراصوت در شرایط بهینه 


فعالیت امولسیفایری (//) 


پایداری امولسیون () 


زمان (روز) 1 30 
دما (سانتی گراد) 23 23 4 23 
پکتین 90425 3 0-۰ 9/2 خببرب 9‏ ط[ب 9/۲ 
پکتین 9۴ 62/22 10-۳ 1 + 98 2 9/2 .۰ 90/5۷/32 
پکتین 91 ۸ 2 8 9-۳ 918 5۸ ۰۰ 976-05 
نتیجه گیری ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی نیز نشان داد که پکتین تفاله گوجه‌فرنگی 


استخراج پکتین با استفاده از امواج فراصوت در کاهش مدت زمان 
استخراج و افزایش درجه خلوص پکتین تأثیر قابل توجهی نشان داد 
به‌ طوری که با بهینه‌سازی شرایط استخراج پکتین از تفاله گوجه‌فرنگی 
توانستیم در مدت زمان کوتاه ( دقیقه) پکتین با راندمان 4073) و 
درجه خلوص قابل قبولی (965) استخراج کنیم در حالی که در روش 
متداول استخراج پکتین و با همین مدت زمان استخراج» میزان 
راندمان 7۵۷5 و درصد گالاکتورونیک اسید 7/۵0 حاصل شد. بررسی 


منابع 


در مقایسه با سایر منابع» از فعالیت امولسیفایری و پایدارکنندگی 
امولسیون بسیار خوبی برخوردار است» در نتيجه این نوع پکتین 
همچنین در این مطالعه از تفاله گوجه‌فرنگی استفاده شد که از 
اصلی‌ترین ضایعات بخش کشاورزی و صنایع تولید رب در ایران 
به‌شمار می‌آید و با مطالعات کاربردی بیشتر در این زمینه می‌تواند 
به‌عنوان منبع ارزان قیمتی از پکتین معرفی گردد. 


2۵001 2 تصصمدن مماو وم جع ممتامه) ۲ 2017(۰) .1.۰ رمهتتنه1 20 ,2۰۲ ,۵01210 و.۷.0۵ راما .۷۲,۷ را2عصداضر 
2119-0۰ :11۱04۰ ,۱۵۲۵6۵0 وه ۷۵۵۹۱۵۵۱۱۵۱ ۳۵۵۵ ۵۴ ۵۱۱۱۵ .۷۷2۵۲6 عصلددع0۳06 متقعما م0 صتاهع0 01 
سامناتادممنصه جوم ورلنام متقصطما که فتصمصاعجع0 صتاموهتاآنا 0۴ امع]۲ ,(2013) .0 و۵6( ,.ظ ,6۲2100ظ رت ,۷۲010 ,۷ ,56عصضظ 

.458-۰ ,136 0۱۵0 ۶۵۵0 .رانلزطازدوعع» ۵1۵2 ۷0 ح1 عمه16۵۵ 220 


ط _نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 5. شمارمل. فروردین - اردببهشت 1398 


۶ ۷۱۵۱0 20 انلممم‌تامص۳ 2014(۰) ما رتم۷۷۱ ربا ,1۳000 رل ,0حاقظ ویک وت۲۱0۱66 و.آنا ۷۷21۵ ویک رتمک ٩.‏ بل0عدظ 
,58 .16611110108۲ ۵1۵ 5661166 ۳۵۵ - ۱۷۷ .ادا ات۱۷ ه0 هه عیرععهتمظ) حصلوم دتوجاحظ من 0عامدتان صتامعم 
214-1۰ 

,60۵۷۵002 موه فصمفلهم‌جصمن 2۵011(۰) ۷۲۰ ررهطمه‌طم۱۷ مه هر ردزمان۳۵۵۱2 .۲ رتصعتاداعه معق2۵ ویاط رصهتته‌طوظ 
۵ ۱۵۱۱۱۵6۲۱۱۱۵ ۱۵۱۵۵۵ تمد حدم صتامعم ۵۶ همتاهه اه 10۲ ولمطاعصه 0ع]و1ووه-صنهعهن۱ا هه ۱۱0۲۵۱۷۵۷۵ 
237-۰ :(50)11-12 ,۱۵۱/60107 عوتع 0 ۲06۵۱۵ 

متام ۵ امه مزونه هه متنهمناتاه ۵ مموزندم‌جصمن 2010(۰) هر رتاطاما رن ملتاملطه۳ وبا محه‌صصهان ری رعوولفعتظ 
,79-۰ ,5 ,.2665عگ ۳۵۵00 > ۵ ۵۴ مرول ۲۷۷۵۲۱۵ .حلناج اممنتورج 0جح عمقصصمه ماممه حطم 0عامهتارع 

حصم صتاهعج ۵۶ معتاهم0ع0 لومتصعصل مضه ۱۵10 عطا مه فعمتتومه ممتامحتانه 01 )1160 ,(2013) ۷۷۰۹۰ ,۵0 ر.9.۷ رصق 
.3752-86 م14 ,تسه ۲۵۵۵0 عبط جمعهم 

حلز صا عون عتقطا مه فمممهم متامعمصههامن ۵۶ ممتاهمهيم ملظ ,(ر1995) .صیا به080۷ع۹1۳08._ ری.ظ ,12216۷ 
203-6۰ ,68 ,۸86 ۲۵۵۵0 56 . .100050115 عمتصنهاومی 

2 عم ما صتاهعم 0۴ صم0122]مهتقد لممتصصمطن 2011(,۰) .۲ رومام ر.ظ رواماتتامی و )۲20-۵910 و.ظ.ل مفصتام۳۲۱-ع۲۱۵ 
1232-9۰ ,83 واه ۲۵و۵۵ وی 0۵۳۵]]۵) 

461-۰ 65 .0۷۱۵۵ ۳۵۵۵ مصتاموم تن پروو ۵۶ جمتاه‌ته۳۲۵0 :(1999) .۸ ,۲ما۳۵۵ظ ویک هل مه‌طامصموهصهمیت 

موه 0صنمفهتانا .ره 2016) ایو ر1عطظ 24 ,۷۲ راون نو یعع0ظ و ۷۱۵-10016 و۷ م6عظ ولایظ ,0255100 
93-0۰ :198 ,و۵ ۲۵۵0 .ماعه۷ ماقصجما طم صتاموج ۵ صمتاه2تمامه توص مه صمتامهتارم 

ملقصصما ۵۶ حملاج2ناتنا ۰( 2016 ) م2 01۵02116 و۱۷ راتهنا ویک ,۲۳0616 مفصصت رگ ,1۱210۷16 و.گ ۲۱2۱206 ر.ل(.ظ ,25510 
۰ و0 زوم۱هم ما وه ممل)همنآممره هه ممتامالمتج صتاممج ۲۵۲ ممتیامی للاصما0ج ۵ قه «تمامع عصتصصق هم مافه/7 26۵ 
,265-4 52 .06۵014 ۲۵0۵ 

من 0ماممتاه فصتامعج ]0 طمتاهونتم‌ام/0۳۵ 2008(۰) ۱۷۲۰ رامنامه۲ ر.ظ راعامط2 ۷۷ بت بات0ا50 ,.ل.9 باتک و.1 م2ع1۳2 ۲۱۵0۵ 
.63-11 ,108 ,0:۵5 ۳۵۵0 .صونعع لهاممصصتته‌مبه مه مملها دعمتاتل‌ جوم اصمعگنل تملهصنا رتمهم مفت0۲) ولمعم مقصقصهط 

من متاممم ۵ ممتاممتاه 0مافلووه 80۵۷۵ ۵ صمتاه0۵02 2016(۰) ۷,۹۰ رصفصصتع ۷ رب رصع عمط ریق.ک متطله5ع۲۱6 
59-۰ ,140 .۴۵۱۵۲ ۵۳۵۵۲۵6 .فماتهم0۳0 لههتصعطمم رهم 16 همه ۵۵۵ ع‌صهعه عنا0و 

۵1۱۱۵6۲۱۱۵۰ ۳۵۵ 0۴ ۱۱۵ص .هام۵ 100۷۵۲ مناد گم جمتام2امامه هدن هه ومتا۲۲۵۵ 200۵4(۰) .۲.۳ ومصع102 و.1 ,۷۲ رکهلوع1ع[ 
215-3۰ ,62 

صرح عممتابامه متاهعم امعم عمصوته ۵۶ دوز مه ممتا‌تامهمصمع هه مستتاهتهم‌مصه۱] 0۶ ]۲1160 ,(1999) .۱۲ ,صقلوتظ .۲ متفگ 
.271-4 ,400 .۴0۱۵۲6 ۵۳۵/۲۵۱۵6 .حتطدهم )۲612 )طعزه ۳۷ دامع امصصت ) تو۷1560 1۳010916 

0 وملا۵۳0۵۵ مطل2نازطهاه ممتواتاح بر2۸003) رل رتم(۱۷]220 ,۷۰ رتفصطونه ۷ ریت رتمک ب.۷ ,620016عصضا ر.ل متام[ 
5-۰ ر 17 ,.: ۳06۵1۱0 ۲۵0۵ 

مر ممتاه‌تننمایی اه دمعتوع0 همع از فصتامعم ۵ ممتام۲:0 (2010) ٩.‏ ,۷2۵ و۷۰ بلق و.ل معطقهتال! ورگ ,20 وم بلان 
3268-3۰ ,101 .16010710108 07۵80/۲۵۵( ده حمصحره پرتتهها لتاصظ 

۵۱۱۲۵ ۵ 0۵ .عمممومصمقد صم نامع گ۵ ممتامهتان 0ماوزووه»نممفه۱10 .(2014) .ظ وتان رح بلالنا ویک بل 
4115-0۰ ,21 0۱۷۵۴۱۰ 

و115 م۵۵ 0۵۳۵۵/۵۱6 .ع0ا8ه/ 1821و حجم متاهعم ۵ همتامجتاه 60)ورووه-صنامفه۱/[0 2015(۰) .ظ رهاظ ررظ.1 مصهته]۷( 

732-۰. 

ماه مجمممم‌مموی 4ص ممتام2مامهتقده رممزامهت ۴ 2013(۰) بر رمتات 0۵۰ رمقظ ویک ق۷۷20 ویک ,22608 و9 بلالا و.8 ,1۷2 

750-3۰ ,98 ک۱۵ ۴۵ ۵۵۲۵6 .صلناج ا۵ع۵ کقع باه مطم صتاهع0 0 2۲۵۵6۲165 

-0صاموه1710 ,2014 ۰ ,116معوم هه .و متفه بیم.ل م2عتا۷]۵2۵-۷01820 ,ب).]۱۷ بتاهل) وبظ مل۵0ظ۳۵ ویک ووعاصم۳-ومتهز۷]18[ 

 3۱۵)۱00010 21 61‏ ممهتاد مقممموع۲ خر :200 مساله عصتفنا عمقصصمجر ممرقع مصم مصتامعم ۵۲ صمتامح‌تاه 0ماولوو2 

179-۰ :106 ,تاو ۵۱6 موه 

۶ 22000نصنامن معحتتاه ۵500850 ,(2015) وی رهگ ری رممتطمهرصممها ٩.۷,‏ بهروتتاو رل مصهت۷2 ریت1 ولاطات۷]۵0( 

ا۵ 0۵ 0 ۵۱۵ ۱۱۵۳۱۵۸۵۵0۸۵ ۵۵8 . ماقصهتعممهم ‏ حطم. صتامعم . گ۵ . ممتامتاه . 0مافلويد . 4صنامفهنا 

1323-0۰ و2 و.ق ۷۵۵0۱۱۵۱۵6 

جح عصتکتفات م1 ,(2015) ۸ ات۳۱۵0 220 به۸ رهم ریم مصفصامعتمرده ریگ مقصمهلافت رناظ رعط0 قمع 
,60 ۳0۵0 220 عممعله6 ۳۵00 مر و۵16 ع7تعممدهتمصهمن .۵۷1۵ خر بصتامعظ 0۶ دعنامم۶۵۵ظ مصزرنازمایو-ممتوانرظ 
705-۰ :(14)6 

۵ 0 0۱۱۱۵ .00۵66 طمهعم طوعظ حصمظ صتاهعم ۵۶ دمناته0۳0۵ لممنع۵0۱0ظ۲ لمح هام1 (1999) بخ ر2تهط! رل بصَهَع2ظ 
193-20۰ ,39 ,۳۲۱۱8۵۱۱۱6۵۲۱۸8۵ 

۶ صمنامهتاره 0ماولووه ۱۷۱۵۲۵۳۷۵۷۵ 2014(۰) یک رتقطل ویک مصتهطل‌مهمامممه‌مهممناتد و۷ رتمصنله زو ور رصه‌ته طفق‌اه:ظ 
786-10۰ ,101 ۴۵۵ 0۵۳۵۵/۵۵6 :13406 اتحاظ متاتحصعا مات عافد م1 متاععم 

طمتاقصصم1 آمع نصتامعج مقام‌هنظ (1994) ری روتتم۷ ریق مقتحعمک رت م10۵8 یم ب۱2011072 ,۲.۷ مقصلاطه]۳0 
205-۰ و23 م۵۱۱۵ 0۵۵/۵6 حمتاحاجمعصمی 10 رامتاعنامت 

٩1521 ۵۰‏ صم صتامعم ۵۶ ممتامهتان قتاممنامظ ,(2013) نو رقلووظ 6 ره ,۳2060ظ ره بهاع۲50۵1 .1.1.6 ,20105 
199-1۰ ,92 .۴۱0۱۱۵۲۶ 6ع۵ و000 

936-10۰ ,51 ,۵ م۸۳۵6 .علهتعافد اصقام ما دلتمه ملصممیه رم ۵۶ ممامصتصماعل متتامصتتمامن 1979(۰) 1۴۰۲۷۰ ,560۲ 

مد ملفمتمماه تمصع ۵۶ ممتامتاه اصمب امه ,(2011) .لا رون ولا.ظ مصقاه ره بتفقتا۲ وا رطهل‌تهمن 
163-۰ ,15 .62۱۱66 ۵ 0۵۵ ۷۲۵/۵۵۲۵ 
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,۷۷۵61 :1 رمظ فععصصصیز۳ 0ص متتتامنناد مباعوز] کصقاظ ما صتاهعظ هم ممتام۳ - 1 0۳1۸۳1۳۴ ,(1991) .۲.۴ مصهعتاظ ۲۱۷2۵ 
1-۰ 00 ,121680 92 ,.عوع۴۳ ۸6۵۵۱۱6 بصتاع۴6 0۴ ۰16۵۲۵۵102۱ مج واوتصم م1 ,۲ ۴۵218210 

۲ 118۵ 6211 0ع)1-25515 صنامم۲1)۳2] ,2015 ۲2۰ رتانا 2040 2 روا وی معط ور مع1120 ور ,20 و.۲ بتاکم ویک م1۷12 ,۷۷۰ ,۷۷20۵ 
۰ ,۱۵۱۵5۲۲۷ ۳۵۵۵ .)مج تمهمتامه۲ب ومع عهط طاذ ممفتتومجیمی هه مملاهمتتامن۵ امعم اتنهمرمته صمظ صتاهع 01 
1006-14 

5 ۵6۱ ۲0 عطلاتهاه 27 تعصصامم ۵10 مه ماما فاطمنفصا «عط بصتاععظ ,(2006) .م1.ل مم‌وامل ۱۷ رظ.ز برمصک .۷۷۰0.1 ,واق111 ۷۷ 


:97-4 ,17 ,7661710108 566۱۱6۵ ۲0۵۵ 11۱ 
مط ۵ مصتاقمط :20/0 نمجنا ۵۶ قامع۴11 ,(2014) نله ام ویک ۷۵ وی بقلم یج 0 ولا ملظ وبا معطق2 رل تاک 


72-۰ ,126 ۱8۵۵۳۱8 ۳۵00 ۵۴ ۵۱۱۵ .06۵1 )نامع حطمظ صتاهعم ۵۶ مملامهتاره 
تا رام معط م فممتاتلجمن صمتامحته 01 ۴۲6۵۲ 2007(۰) ۷۲۰ ,)ما20 و.ظ راعامط20 ۷۷ ید ,فطصعتاط بت باتها0 م..ظ ,۷200 


1356-47 ,100 ,0۱۱۵۱5۱۱ ۲۵۵0 عامدانه صتاهعم مناج لمع عقعناه ۵1 فمتاته0۳00۵ عقاو 220 


۳ رم ث# ۱ ۹ ۱ 1 ۲ 0۵۵۵۲ 20 ععمصهع6 ۲۵۵۵ صهتصه۳ 
تشر به پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران گت ۹ امه طوموم 1 
جلد . شماره [. فروردین -اردیبهشت 1398 ص.,108 9 مه ی 5 -0.91 ,2019 ۱۲2۲۰ ۸0۲۰ ب1 ,۱۵ ,15 ,۷۵۲ 


۵0 ۱ ۳۵۵ 0۴ ۳۵0۵00۵ 60ع)وزعوه-۵۵0 ۲۱0۲۵250 ۵۴ «م) ما6 


0/۵ 1۱۵5۵0۵۳۸56۵ مصزه ۳۵۳8۵۵۵ 


«تطعنا: دی)-ز0مصطا۸ ۲۷۰ *تصحطو/ع۲- 0 تصصها] ,7 "22۳60 :1۷۲ 


۹6061۷۵: 5 
000160: 01 


و1 1 جمتامدتانه ماه مه عاصقام گه له اع معط صا ع4زعهطمعهوا0۵0تعاعط آمتنتام‌بااد ه و1 متاععظ مصمیامت0ه00ص۱ 
مامح ناه رامعم فتاه مضه مامومه مه صتامعن ]۵ وعم‌عتامو صتقم مح1. .عامتال0۳۵ 1000 طا کجم‌هه عصنالهع 2 و2 1560 
0 صتامعم گم وتنام سم 140 ما عصتمهجه وا طمتهعوع۲ رقع۵۲۵]0ظ۲۳. .عمل)تمممتض میاوتصتا 27۵ رهظ روهمتتامو فلا۱۷2۲10 
عنطا روتعج لحمصتصه ۵ ممتاستامی ۵ عصمیا 0مصم۵ص ود 0مصامص مامتان تمممتامهتجمم م1 .عملتمممه تتقطا وتتاه 
5 1 .صتامعه مامتا گم رانلدنن 4صه واتامهیان ۵ دما چا دمممامه207ون0 مصرمق فقط هه عمتصیتاوومععمصل) و 2۲۵۵۵95 
مد .راتلهیان مه پ«مممت‌تلله طونط طاذ۳ صتاهعم ممنا0معم ما فممتاههتن0مه ۵۶ و0مطاممه بط ت۶0 عا100 مه اما عممص1 برته۷ 
0 7۷25 ستاو ونطا ۵۶ تج م1 .وجمان 0160بن0او موه عقط طمنطه رجمتامه‌تاه متجموهتلنا و1 و0مطتمصظ امه فط ۵۶ 
2۲ مطا ۵۶ عصم وه عمقصصمه مفقحطما مم ممتاممتان امین که ممزمتالدنه ۷۵ مامتان 0صه 20۷۵ تاههتان 0هه م2تصتان0 
بصنامع0 ۵۶ حمنامحتانه 10۲ 0مطامصه 0۷6امعه صرح همه ج وج عون ۴/28 صیاموهتنا مفلظ موی ما وعتتافنل‌صا ۵ دعافه 7۷ 
عصنوها 260نصصتاوه مه مامعتاده1۳7 ۷۵۵ عممصص۵ه مقصم) مامه/۳ ۳0 صتاهعم ۵ (ظهتا) ممتامهتاه 0عافلوعه 0صنامفهن 
بک0۳) ععا۷2۵0 ووععم0۳ ۵۲ وله 200۷6هاص1 هه لقبلز نصا فطل مصعتوعل . ماه مقصموروعر. مم‌لصده‌ظ(«0ظ 
۲ 068760 0 ,وخ ,0160ناو مه نیتم 0ج ۷۱۵۱0 صتامعجر مه هم (راتقصمل عمج فصح فلا ممتامه‌تاه تاه ممرصطما 
4تون من 0مصتصماعل م۵ ومتاتمممتم عصنه له مه رتدوز متفصتاطا رجمتاق‌گنتمادم 


۵۵ 1 .120 رصهتطه] طا ۱062660 روصم ۸۱۸ صم عناممباد مه ۵08220 مقصرم]. :فل‌مطا)عصهر 0مصه کلهفته/ه]۷ 
۵ ماصعصصع زج همه فلهه او .صععتمو 5126 دمح 60 بوها 516۷60 صرح ۱160نصظ که۷7 م1 ,وتبامطظ 36 107 ۹ 60 ۵6 0۳160 
۰ ۲367 0۲ ممتاتلجمی اصمتطاصح که 50۵۲۵0 تعل«هم 0مصنهادان م1 .160 صنقعه 20 عقوم متقصما صم ۲۵۴0۷۵۵ 
صحصر 12 طازه ملک 20 ,۳۷ 400 مج هگ ,رججممصمت پممممماه1۳۵7 رعماممطمع1. متممفهعقانا) 007168 منممفهع1ن 
۵۵ (۴61۷) 00102۲مطاعص عمفییاد عوهممومک ممتامقتنه عط ناه رت 1۵ 860 ۷/۵۵ علصع) [1عطوعهنامل مضه 2۲۵96 
۵۲ 20 ,(ومانامنوه 6-30) مصصتا ممتامجتان ,۵ ؟60-90) متباحتوم‌جصهما] ر(1:5-2.5) 0۳ ۵۶ امعه معط ترقتاه مه نام وم 
کنواده عط وه )عنم (هلدت)) 2010 متممعتامملقع مه ۱۷۱۵10 عطا مه فعاطهتنه۷ ]حرط قق (لعظ/۷۷ 0.15-0.5) راتعدعل 
5 اممعطمرطاعصصنل -5 رد مطا عصلعیا ,رجمتاهتاتا) 0مطاعص متتامصتنمام رها 0عصتصعاع مه انوم هلت ۰(وعوهمهوع۲) 
۵۵ ۱۱۵۱۱00 ممننهاتا رصم‌تالهه‌تتمايی 0۲ معتععل فطا ممتصصماعل 10 ,تملصهاه مه 10م2 ملهمتنمه21ع-1۲۳ 20 اصمهدع۲ 
کاصعصصاتاوما مصصعت) ۲عامصصلدم6 ۷1۵ تقلللورف 2 ممتراممه رها 0عصتعاع قه صتامعم ۵۴ ۷1۹60920 16فصتتاصا فط1 .0860 
معط اه 0عاممتی صتامعن که معتاهممم عصتراتعانظ .فصو 0.04137 ع 1 رون رمافمع۲-مممممهت ,150 .۵ یمن 
1۰ 208 0.5 ۹۵0۰25,9۵ ممتاهتاممعجمه صتامعم 0۶ و16۷ معط که 0عاهوتامع1۳۷ ۷۵۲۵ ]ص201 لقصصتامه 


(۵۵0۵۷۸۵) ععمهتنه۷ 0۴ وتدراقمه رها 2۵0 لهجه م۷۵ 0مصنهاهاه ها2ل له)ممصتهمجه مط1. صمتومیت‌عنل 0صه ف)لناعع1 
0 ۷۱۵۱0 صتامعج تم مها فتق تمه م0تقومتوم۲ مامتلنامط عصنوه 0۵۷۵0۵۵0 م۵ واممصر لهتممصرامم تملتز9۵0000-۵ 2۳0 
عطا 10 11 2۵00 هه ۵01001۷6تم ۱/۵۲۵ معلوع0 اداصمصصنته‌ونه مطا هم 0۵7610060 قرعم فعظ1 تصعاصم فلع 
6۵ ۷۵۲۵ اصماجمع خلجت مه ۵10 صتاعع۳ علع» رح ممتافمتصماعه گم نصمتم‌تللهمی طعنط از عامة لماممصتمون 
۵ (65660) نومه مه منممعتهاهقع مه (10:50۵) ۷۱۵10 صمتامهتاه افعطونط عظ1. .عتنممم‌جها ها 0عمهم1010 
مط صد مان بل۷۷/۳ 0.3 ۵۲ بوتعجعل وم لمح مصتصر 30 ۵۴ مصصتا 86٩‏ 0۲ متنااجهمصه۱] ر2 0۲ ۳ج 26 0عصنقاها0 
نامع 20 456۵ ۵۲ ۷۱۵10 ممتامهتاه رفممتاتومه ممتامهتاه عصقه مطا ط)ذ 0مصامصه ممتاهتانه آمهمتامهبههم 
متفه نقط) 0ع0نمصمع وه صقه 16 امن فنطا ۵ مالنادع؟ ما عصتلتممعه .عصتهاهاه فه۳ 556۵ ۵۶ تعماوم 2010 
ععص ,انم نامع ۵ صممم‌ممطمه اه متا ممتامهتاه ۵۶ عصنصهم)مطه ماصامعلنمجمه ود طهنا ۵۶ معدامه20۷ 
.مصنها0اه ۳2۵ 01/2 2.6 0۶ ب«ازد۷۵۵0 عتفصتتاصا فص 769۵ صمتادم‌تتهادع 0۶ 069766 2 هه صتاهعم ,فممتانجمه لقصتامه 
2 ۵6 طمتعایجه فطا عصتعامط اظ بممتاه‌اممعومه 2۵1 اه لعصتفاهاه ۳۵۵ (87.59۵0) انامه عصترگتولنسه )فعطونط مط1" 
۵ 0۷۵۲ ۵۵0۰25 0۶ حمتاحتاصهعجم عط اج (9940) آمه‌تلتصوزه ده تلزطاهاه ممتوانصه عمط ر*23 هه 40 0۶ معتاهتممصه] 
بصتامعن اومه 10 0۶ عمعنا۵و 20۵00 ۵ قح 960 06 10ناهه معقصصمه مقصرما فص 060و فلناعع1 مفعظ1. ,فرع 30 ۵۶ 2600 


,60000108۷ ۰1 مه 50۵۵۵ ۲۵۵0 ۵۶ )رهم10 ,۲۳۵]۵980۲ اصمادزوعض 220 ۲۲۵۲۵850۲ ع12ه0ووظ رع012002 ,۷96 ,3 20 2 و1 
۰ ,۵0۲20 ]. زا۱۲۷۵ وم۱۷۱۵02 غمرطا 12 رماانهتنهه ۵۲ زالنمج۲ 
(02765.26.15مصه ۵ 2 _ رل تصقط :انم تمطاسظ متا هممفعتم۳) 


بهینه‌سازی استخراج پکتین از تفاله گوجه‌فرنگی به کمک.. 105 


۰ ع۵ ۱511۱1۸ تحص رل‌صامفهتانا ,ععمصصمم ماقم مهمتامهتاه صتامع۳ 16۷۷۷۵۲۵۵۰ 


